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Резюме
Изучена вариабельность степени политении хромосом (СПХ) в слюнных 
железах Drosophila melanogaster в связи с различиями по плодовитости и часто-
те эмбриональных леталей. Частота эмбриональных леталей, как суммарных, так и 
поздних, отрицательно коррелирует со степенью политении хромосом. Между яй-
цепродукцией самок и показателем СПХ установлено наличие тесной положитель-
ной корреляции.
Досліджена варіабельність ступеня політенії хромосом (СПХ) в слюнних же-
лезах Drosophila melanogaster у зв’язку з відмінностями за плодючістю і частотою 
ембріональних леталей. Частота ембріональних леталей, як сумарних, так і пізніх, 
негативно корелює зі ступенем політенії хромосом. Між яйцепродукцією самок і 
показником СПХ встановлено наявність тісної позитивної кореляції.
the variability of polyteny level of chromosome (Plc) in the salivary glands of 
Drosophila melanogaster in relation to differences of fertility and frequency of embryonic 
lethality was investigated. the frequency of embryonic lethal mutants so summary as late 
was shown to correlate negatively with chromosome polyteny level. Positive close corre-
lation was detected between the egg production and Plc index.
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ВМІСТ І СКЛАД ТОКОФЕРОЛІВ В ЗЕРНІ ЕНДОСПЕРМОВИХ 
МУТАНТІВ КУКУРУДЗИ
В селекції кукурудзи на якість зерна активно використовується 
біохімічний ефект моногенних мутацій структури ендосперму, які регулю-
ють активності ключових ферментів утворення крохмалю і викликають ко-
рисні змінення вуглеводного складу зерна [ 1, 2 ]. Показано, що цей ефект 
в ряді випадків супроводжується зростанням вмісту олії в зерні і пере-
розподілом її жирнокислотного складу в бік підвищення часток насичених 
та мононенасичених кислот [ 3, 4 ]. 
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Однак якість рослинних олій залежить не тільки від їх жирнокислот-
ного складу, але й від вмісту та складу жиророзчинних вітамінів, серед яких 
на особливу увагу заслуговують токофероли [ 5,6 ]. Ця група з’єднань виріз-
няється вираженим поліфункціональним ефектом вітаміну Е і забезпечує 
стійкість рослинних олій до перекисного окислювання [ 7 ]. 
В зерні кукурудзи комплекс токоферолів представлено α -, β- , γ- і δ- то-
колами, які суттєво відмінні між собою за вітамінною та антиоксидантною 
активністю, причому і загальний вміст токоферолів і співвідношення його 
окремих форм піддавані досить широкій генотиповій мінливості [ 8 ]. Вста-
новлено, що однією з її вірогідних причин є ефекти полігенних комплексів 
[ 9 ], тоді як можливості застосування моногенних ендоспермових мутацій 
для селекційно – генетичного поліпшення кукурудзи за комплексом токо-
феролів до цього часу не проаналізовано.
Це і створило передумови для виконання наших досліджень, задачею 
яких було визначення ефектів різних ендоспермових мутацій кукурудзи за 
вмістом та складом токоферолів.
Матеріали і методи
Матеріалом для досліджень послугувала серія неспоріднених за похо-
дженням інбредних ліній кукурудзи звичайного типу і ліній– носіїв ендос-
пермових мутацій wx, su2, ae, sh1, su1 та sh2. Для проведення дослідів вико-
ристовувалося по 5 інбредних ліній кожного типу.
Варіанти експериментального комплексу вирощували в 2009 – 2010 
рр. в двох екологічних зонах – Східному та Південному Лісостепу Украї-
ни і для досліджень використовували матеріал виключно від контрольова-
ного запилення.
Визначення вмісту та складу токоферолів проводили методом високо-
ефективної рідинної хроматографії на хроматографі «smartline Knauer» з 
ультрафіолетовим детектором [ 10 ]. В якості стандартів для калібруван-
ня хроматографу використовували чисті препарати токоферолів виробни-
цтва фірми calbiochem. Керування хроматографічною системою та обчис-
лення результатів аналізів здійснювали за допомогою комп’ютерної про-
грами clarity chrom. 
Статистичну обробку експериментальних результатів проводили мето-
дом дисперсійного аналізу [ 11 ]. 
Результати та обговорення
Отримані результати підтвердили, що комплекс токоферолів в зерні ку-
курудзи представлено α -, β- , γ- і δ- токолами, причому кількісно переважа-
ючою формою токоферолів був γ- токол. Його частка в комплексі токофе-
ролів перевищувала 90%, а у деяких мутантів, наприклад ае, весь комплекс 
токоферолів було представлено виключно γ- токолом.
Проаналізовані типи кукурудзи були дуже відмінні між собою за за-
гальним середнім вмістом токоферолів і всі ендоспермові мутанти за ви-
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ключенням мутанту ае відрізнялися від кукурудзи звичайного типу більш 
високим середнім рівнем цієї ознаки ( табл.1 ). 
Таблиця 1
Середній вміст різних форм токоферолів в оліях зерна ендоспермових мутантів кукуру-
дзи ( середнє за 2009-2010 рр.)
Мутанти
Вміст різних форм токоферолів в оліях, мг%
α -токолу β- токолу γ- токолу δ- токолу
Сума токофе-
ролів
Звичайний тип 1,7 1,3 57,7 1,1 61,7
wx 1,3 1,2 61,9 0 64,4
su2 1,0 0,1 69,8 0,1 71,0
ae 0 0 62,0 0 62,0
sh1 0,3 0 79,9 0 80,2
su1 1,3 1,9 125,9 0,8 129,9
sh2 0,8 0 121,1 0 121,9
НІР 0,95 0,7 0,8 23,8 0,6 24,3
Однак в кількісному відношенні ефекти різних мутацій щодо вмісту 
токоферолів були нетотожними. Мутанти wx перевищували звичайну ку-
курудзу в середньому на 4,4%, мутанти su2 – на 11,5%, мутанти sh1 – на 
30,0%, а мутанти sh2 та su1 – більше ніж вдвічі. Зростання загального вміс-
ту токоферолів у проаналізованих мутантів кукурудзи здійснювалося, го-
ловним чином, за рахунок γ – токолу і ефекти різних ендоспермових мута-
цій за його вмістом були практично подібні їх ефектам за загальним вміс-
том токоферолів.
За середнім вмістом α – та, β – токолів всі проаналізовані мутанти пос-
тупалися звичайній кукурудзі. Найменш суттєве зниження вмісту цих форм 
токоферолів зареєстроване у мутантів wx та su1, а за вмістом β- токолу му-
танти su1 навіть дещо переважали кукурудзу звичайного типу. У мутантів 
sh1 зовсім не було зареєстровано наявності β – токолу, а у мутантів ае – і α 
– та, β – токолів. У більшості мутантів кукурудзи δ – токол в складі олії теж 
був відсутній. Цей компонент токоферолів в дуже низьких кількостях було 
зареєстровано тільки у звичайної кукурудзи, а також мутантів su1 та su2.
У неспоріднених за походженням ліній кукурудзи звичайного типу і 
ліній – носіїв кожної ендоспермової мутації простежувалося широке варію-
вання загального вмісту токоферолів і вмісту кожної з їх форм. Найбільш 
широкий розмах цієї мінливості зареєстровано за загальним вмістом токо-
феролів і вмістом γ – токолу. За іншими компонентами комплексу токофе-
ролів теж спостерігалися відмінності між лініями – носіями кожної мутації, 
але вони були значно менш суттєвими ( табл.2 ). 
Серед проаналізованих в дослідах ліній самими високими рівнями цих 
ознак серед ліній кукурудзи звичайного типу вирізнялися лінія Р-165, се-
ред ліній – носіїв мутації wx – лінія ВК-19, серед ліній – носіїв мутації su2 
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– лінія АС-16, серед ліній – носіїв мутації ae – лінія АЕ-800, серед ліній – 
носіїв мутації sh1 – лінія cs-3, серед ліній – носіїв мутації su1 –лінія МС-
266, а серед ліній – носіїв мутації sh2 – лінія ss-390, а дві останні із зазна-
чених ліній проявили найбільш високий загальний вміст токоферолів і γ – 
токолу в межах всієї проаналізованої сукупності. 
Таблиця 2
Коливання вмісту різних форм токоферолів в оліях зерна ліній – носіїв ендоспермових 
мутацій кукурудзи ( середнє за 2009-2010 рр.)
Мутації
Вміст різних форм токоферолів в оліях ( мін.-макс.), мг%
α – токолу β – токолу γ – токолу δ – токолу
Сума токофе-
ролів
Звичайний тип 0,6 – 2,7 0,3 – 2,6 38,0 – 70,9 0,4 – 2,9 41,9 – 75,2
wx 0,8 – 2,4  0,4 – 2,6 48,7 – 73,6 0 52,5 – 76,6
su2 0,6 – 1,8 0 – 0,4 62,8 – 81,4 0 – 0,7 63,4 – 83,2
ae 0 0 50,5 – 98,5 0 50,6 – 98,5
sh1 0,1 – 0,9 0 64,6 – 95,8 0 65,4 – 96,1
su1 0,6 – 1,8 1,1 – 3,0 93,5 – 167,40 0 – 1,3 96,7 – 173,5
sh2 0,5 – 1,7 0 104,7 – 144,2 0 105,4 – 145,8
НІР 0,95 0,4 1,1 2,5 0,6 3,0
Загалом, отримані в дослідах результати показали наявність суттєвого 
ефекту різних ендоспермових мутацій кукурудзи та загальним вмістом то-
коферолів і вмістом γ – токолу. Однак, враховуючи специфічність біохіміч-
ного ефекту кожної ендоспермової мутації [ 2 ] і відсутність прямих мета-
болічних взаємозв’язків між утворенням крохмалю та токоферолів, ми не 
вважаємо можливим пояснити отримані результати плейотропним ефектом 
ендоспермових мутацій. Більш вірогідною причиною підвищення вмісту γ 
– токолу в оліях ендоспермових мутацій, на наш погляд, уявляється просто-
рове зчеплення крохмаль – модифікуючих локусів з локусами, які контро-
люють утворення γ – токолу, або інгибирують його конверсію в α – токол 
[ 8 ]. І, на підставі отриманих результатів можна припустити, що локуси, 
які регулюють вміст γ – токолу розташовано, зокрема, в третій та четвер-
тій хромосомах.
З іншого боку отримані результати свідчать про кількісну природу 
вмісту основних фракцій токолів, особливо γ – токолу, у неспоріднених за 
походженням ліній на основі кожної мутації. Це може розглядатися як свід-
чення не тільки суттєвої ролі полігенних комплексів в детермінації вмісту 
токоферолів [ 9 ], але й можливого існування ефектів взаємодій ген : гено-
тип за цією ознакою.
Висновки. Встановлено підвищення загального вмісту токоферолів та 
γ – токолу в оліях зерна ендоспермових мутантів кукурудзи, особливо su1 та 
sh2, порівняно з кукурудзою звичайного типу. Показано широке варіюван-
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ня загального вмісту токоферолів і вмісту γ – токолу у різних ліній на осно-
ві однієї мутації. 
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Резюме
Установлено повышение общего содержания токоферолов и γ – токола в мас-
лах зерна эндоспермовых мутантов кукурузы, особенно su1 и sh2, в сравнении с ку-
курузой обычного типа. Показано широкое варьирование общего содержания токо-
феролов и γ – токола у различных линий на основе одной мутации. 
Встановлено підвищення загального вмісту токоферолів та γ – токолу в оліях 
зерна ендоспермових мутантів кукурудзи, особливо su1 та sh2, порівняно з кукуруд-
зою звичайного типу. Показано широке варіювання загального вмісту токоферолів і 
вмісту γ – токолу у різних ліній на основі однієї мутації. 
the increase of total tocopherols and γ – tocopherol contents in the grain oils of 
maize endospermic mutants, particularly su1 and sh2, in comparison with the maize of a 
usual type was established. it has been showed a wide variability of total tocopherols’s 
and γ – tocopherol contents in the different inbreds based on one mutation. 
